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(57) Abstract: The invention relates to a device for seismic emission in an 
underground formation, comprising one or more vibrators of any type, and to 
a method of implementing same. In a preferred embodiment, each vibrator 
comprises at least one pillar (1) of sensitive elements (e.g. piezoelectric type) 
which is disposed between two end plates or horns (2, 3) and a signal genera- 
tor which applies vibratory signals at the pillar. Said pillar (1) is encased in a 
protective sleeve (4) and the vibrator is positioned in a pit or cavity (W) and 
embedded in a mass of solid coupling material (7) which is in contact with 
the protective sleeve (4) and with the two end plates (2, 3) on at least one part 
of each of the respective faces thereof and which connects the vibrator to the 
surrounding formation. Several of such vibrators can be buried at intervals 
from one another in the pit. By triggering the aforementioned vibrators in se- 
quence with the desired delays, it is possible to intensify the waves emitted 
by the device in a preferred direction. The invention is suitable, for example, 
repeated seismic monitoring of an underground deposit being mined. 

(57) Abrege : -Dispositif demission sismique dans une formation souter- 
raine comprenant un ou plusieurs vibrateurs d'un type quelconque, et methode 
pour sa mise en oeuvre. -Suivant un mode pr^fere" de realisation, chaque vi- 
brateur comporte au moins un pilier (1) d'Slements sensibles (de type piezo- 
electrique par exemple) entre deux plaques terminales ou pavilions (2, 3) et 
un generateur de signaux pour applique des signaux vibratoires au pilier. Le 
pilier (1) est enrobe* dans une gaine de protection (4) et le vibrateur est po- 
sitionne dans un puits ou cavite* (W) et noy£ dans une masse d'un matenau 
solide de couplage (7) au contact avec la gaine de protection (4) et avec les 
deux pavilions terminaux (2, 3) sur une partie au moins de chacune de leurs 
faces respectives, qui assure le couplage du vibrateur avec la formation en- 
vironnante. Plusieurs de tels vibrateurs peuvent etre enfouis a intervalles les 
uns des autres dans un puits. En les deelenchant en sequence avec des retards 
choisis, on peut renforcer les ondes 6mises par le dispositif dans une direction 
privilegiee. -Applications 
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5 * 

DISPOSITIF D'EMISSION SISMIQUE DANS UNE FORMATION 
SOUTERRAINE ET METHODE POUR SA MISE EN CEUVRE 

La. presente invention concerne un dispositif d 5 emission sismique dans une 
10 formation souterraine et m6thode pour sa mise en oeuvre. 

Un tel dispositif d'6mission . trouve des applications notamment dans le cadre 
d' operations sismiques oil Ton forme des images sismiques d'une formation souterraine a 
explorer a partir d' ondes 61astiques captees par des recepteurs sismiques appropries, ces 
ondes 6tant renvoyees par les discontinuites du sous-sol en r6ponse k des ondes 6mises par 
15 une source telle qu'un vibrateur electrom6canique. 

Le systeme selon - 1* invention est plus particulierement utile dans le cadre 
^'operations de surveillance a long terme d'un gisement souterrain en cours d' exploitation, 
(un reservoir de stockage de fluides par exemple ou un gisement p6trolier) dites de 
sismique repetitive, oil Ton compare des images sismiques du sous-sol obtenues k 
20 intervalles reguliers de fa5on a deceler les modifications qui ont pu s'y produire dues k 
Texploitation. H s'agit d' operations de longue dur6e car les variations a observer sont 
relativement lentes. 

Etat de la technique 

La reconnaissance sismique d'un gisement souterrain s'opere d*une fa§on g6n6rale 
25 en couplant avec le sous-sol des sources sismiques et des recepteurs, suivant differentes 
combinaisons otl les sources et/ou les r6cepteurs sont disposes k la surface ou k son 
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voisinage ou dans un ou plusieurs puits au travefs de la formation explor6e. On realise des 
series de cycles Remission reception sismique en changeant k chaque fois l'emplacement de 
la source sismique par rapport k l'axe du puits ou les ensembles de recepteurs sont installs, 
suivant une technique dite de "walk-away", et en enregistrant les arriv6es aux recepteurs Rl . 
5 k Rn en fonction du temps de propagation t. 

Les sources sismiques utilises sont le plus sbuvent des vibrateurs 
61ectrom6caniques : 61ectro-hydrauliques, pi6zo61ectriques, etc. Des vibrateurs * de. type 
pi6zoelectrique sont dScrits par exemple dans le brevet FR 2.791.180 ou le brevet 
US 5 360 951. 

10 La surveillance de revolution des gisements necessite generalement des operations 

sismiques de surveillance espacees dans le temps. Dans la pratique, il faut reinstaller 
l'6quipement sismique de surface k chaque nouvelle seance d'enregistrement sismique, et, 
de preference, reproduire les conditions d'emission des operations sismiques prec6dentes. 

Une m6thode connue de surveillance d'un gisement dliydrocarbures ou d'un 
15 reservoir souterrain de fluide comporte l'utilisation d'un systeme de surveillance 
comprenant des antennes de reception formees par interconnexion de recepteurs sismiques, 
instances k demeure respectivement dans des trous de faible profondeur, avec des moyens 
de connexion sur lesquels peuvent se brancher des cables de connexion a un laboratoire 
sismique, et un camion vibrateur que Ton d6place sur le terrain. 

20 L'utilisation d'une source, mobile telle qu'un vibrateur presente des inconvenients 

surtout dans le cadre d'une surveillance periodique d'un reservoir de stockage souterrain. 
Avec une source deplagable, on ne peut assurer une reproductible suffisante dans le 
temps et dans l'espace des ondes sismiques emises. II est tr&s difficile de positionner la 
source exactement aux memes endroits que celles qu'elle occupait lors des cycles 

25 precedents d'emission reception precedents, et, dans lliypothese oii ce lieu serait 
exactement le m8me, d'obtenir que son coefficient de couplage ayec le sol y soit tout k fait 
le meme. 



Par le brevet FR 2 728 973. (US 5 724 311), on connait 6galement une mSthode et 
un dispositif de surveillance sismique permanente d'une formation souterraine Dans le 
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cadre ^operations de surveillance reguliere k long terme d'une zone souterraine, on installe 
un dispositif demission reception sismique k poste fixe sur le site Sexploitation, de fagon k 
retrouver d'une fois sur l'autre des conditions 6p<Sratoires stables : emplacements identiques . 
demission reception, qualite de couplage identique avec les terrains etc. Le dispositif 
5 comporte une pluralite de sources sismiques (des vibrateurs electromScaniques par 
exemple) k des emplacements fixes en surface ou bien ententes k faible profondeur, que 
Ton alimente et on d6clenche par une station centrale de commande et d'enregistrement. 
Les sources sismiques et le r6seau de liaison peuvent etre enterr6s ou bien encore installes 
de fa?on permanente en surface, et associee k au moins un ensemble de r6cepteurs qui est 

10 couple en permanence avec le sol en surface ou bien avec la paroi d'au moins un puits 
traversant la zone souterraine. Gr&ce k cet ensemble de sources k poste fixe dont le 
couplage avec les terrains environnant reste stable, et a ce reseau d'alimentation au moins 
en partie enterr6 dont Taire d'emprise en surface est r6duite, on peut mener toute une serie 
d'operations sismiques de surveillance dans des conditions operatoires stables, sans risque 

15 d'incompatibilite avec les activites du chantier Sexploitation. 

Par le brevet FR 2.728.973 (US 5,724,311), on connait un autre dispositif de 
surveillance sismique permanente d'une formation souterraine au moyen d f un ou plusieurs 
ensembles Remission reception sismique comportant chacun une source telle qu'un 
vibrateur et une antenne receptrice form6e d'une plurality des r6cepteurs d'ondes 61astiques 

20 tels que des geophones et/ou des hydrophones descendus dans un puits et coupl6s avec la 
formation. La source sismique peut etre dispos6e a la surface sur un bloc de beton solidaire 
du sol. De preference, on la fixe k une dalle dans une cavite voisine du puits ou foimSe par 
61argissement de la section du puits dans sa partie sup6rieure de fagon k diminuer les 
perturbations dues aux variations hydrom6triques du sol. Les recepteurs et la source sont 

25 relics k une station ext&ieure de commande et d ! acquisition de signaux. Les operations de 
mise en place de ces ensembles sont relativement simples et la zone d ! emprise au sol des 
. differents puits est reduite ce qui facilite leur integration sur des chantiers d'exploitation de 
gisements. 

Grace k cet ensemble de sources k poste fixe facilement int6grables sur les chantiers 
30 d'exploitation de gisements ou de stockage de fluides et dont la quality de couplage avec les 
terrains environnant est connue et stable, on peut mener toute une serie d'operations - 
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sismiques de surveillance dans* des conditions operatoires similaires. Les jeux de traces 
sismiques peuvent etre utilement compares et leurs differences sont bien significatives des 
changements survenus dans les formations. 

Les vibrateurs evoqu6s ci-dessus sont couples avec les terrains par une surface 
5 limine ce qui pr6sente de notables inconvenients. Le diagramme de rayonnement favorise 
en effet la formation Sondes de surface et de type S se propageant i l'horizontale, qui 
perturbent les enregistrements et compliquent leur traitement De plus, leur rendement en 
ondes de compression est relativement faible, et, comme leur profondeur d'enfouissement 
est relativement faible, on ne peut pas s'affranchir complement avec elles des variations 
10 des caracteristiques p6tro61astiques de la zone alt6ree dues aux conditions mkeorologiques. 

Le dispositif et la methode selon l'invention 

Le dispositif selon l'invention est adapte a emettre des ondes dans une formation 
souterraine. n comporte un ou plusieurs vibrateur(s) comprenant chacun deux pavilions, au 
moins un element moteur adapte a engendrer des vibrations et a les communiquer aux 
15 pavilions et un gen6rateur pour appliquer des signaux de commande p6riodiques a 
l'616ment moteur. II est caract6rise en ce que le ou chaque vibrateur est positionn6 dans un 
puits ou cavite et noye dans au moins un materiau solide assurant son couplage avec la 
formation souterraine, ce materiau etant au contact avec les deux pavilions sur une partie 
au moins de chacune de leurs faces respectives. 

20 Chaque vibrateur peut comporter des barres d ! ancrage associees k au moins un des 

pavilions pour accroitre le couplage du vibrateur avec la masse de mat6riau de couplage. 

Suivant un mode de realisation, chaque pavilion comporte au moins deux plaques 
disposees h distance Tune de Tautre et rdunies par les barres d'ancrage. 

De preference, la surface externe de chaque plaque et celle des barres d'ancrage sont 
25 pourvues d'inegalites de relief (surface canneiee) pour accroitre la surface de couplage du 
dispositif avec le materiau de couplage. 



Les pavilions peuvent etre perfores de fa?on k faciliter la penetration du materiau de 
couplage dans Tespace compris entre les pavilions. 
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On peut utiliser par exemple un seul materiau d'enrobage qui est reparti de fa9on a 
assurer le couplage avec la formation, au moins au niveau des extremites opposees du 
vibrateur. On peut aussi utiliser au moins deux materiaux de couplage differents, un 
premier materiau etant r6parti suivant deux masses distinctes pour assurer le couplage du 
5 vibrateur avec la formation, au niveau de ses extremites opposes, et un deuxieme materiau 
6tant internal^ entre les deux masses. 

Avec ses pavilions etroitement en contact avec le materiau de couplage i la 
formation, le rendement energetique du vibrateur est am61iore et remission des ondes S 
tr£s attenuee par le mouvement en sens oppose 1 des deux plaques. 

10 Suivant un mode de mise en oeuvre pnSfere, le dispositif comporte plusieurs 

vibrateurs connected a un gen6rateur de signaux, ces vibrateurs etant disposes a intervalles 
les uns des autres le long d'un puits et tous noyes dans au moins un materiau de couplage. 
Un bolder de controle peut etre intercal6 entre les vibrateurs et le generateur de signaux ce 
qui permet de les declencher successivement, de facon a obtenir une emission orientee 

15 principalement suivant' un diagramme defini. 

Pour permettre ce declenchement des vibrateurs en sequence, le dispositif comporte 
par .exemple un recepteur sismique coupl6 avec les formations environnant le puits a une 
profondeur d6terminee qui est connecte avec un- ensemble d'acquisition et de traitement, 
adapts k commander en sequence les vibrateurs. 

20 n peut egalement comporter des recepteurs sismiques associes aux differents 

vibrateurs (ils sont par exemple fixes a des supports solidaires des barres d'ancrage) et 
connect6s a l'ensemble d'acquisition et de traitement qui est adapt6 a d6terminer les temps 
de trajet des ondes entre les emplacements des differents vibrateurs et a les commander en 
sequence. 

25 ^ dements moteurs peuvent Stre d'un type quelconque : electromecanique, 

electromagnetique, hydrauHque, etc. Suivant un mode prefere de r^aHsation, chaque 
vibrateur comporte un pilier d'61ements sensibles (constitu6 par exemple d'616ments 
sensibles piezoelectriques ou magnetostrictifs) enrob6 dans une gaine de protection, le 
materiau de couplage etant au contact avec la gaine de protection et avec les deux plaques 
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terminates sur une partie au moins de chacune de leurs faces respectives. L'espace entre la 
gairie et le pilier d'elements sensibles peut etre rempli d'un liquide tel que de Itiuile. 

La m6thode selon l'invention permet de g6nerer dans une formation souterraine des 
signaux vibratoires suivant un diagramme d'emission oriente. Elle comporte : 

5 - Installation dans un meme puits de plusieurs vibrateurs comprenant chacun deux 
pavilions, au moins un ei6ment moteur adapts k engendrer des vibrations et k les 
communiquer aux pavilions et un g6nerateur pour appliquer des signaux de commande 
periodiques k Tel6ment moteur, chaque vibrateur etarit positionne dans un puits ou 
cavite et noye dans au moins un mat&iau solide assurant son couplage avec la 
10 formation souterraine, ce mat6riau etant au contact avec les deux pavilions sur une 

partie au moins de chacune de leurs faces respectives. ; et 

- le pilotage en sequence des differents vibrateurs, par Tintermediaire d f un boitier de 
controle avec des d6calages entre les instants respectifs de declenchement qui 
dependent des intervalles entre les emplacements des vibrateurs et de la vitesse de 
15 propagation des ondes dans les formations environnant le puits. 

Le pilotage en sequence des vibrateurs comporte . par exemple Tapplication aux 
vibrateurs de signaux de commande a fr6quence fixe f dont la phase <&. est reliee a la 
frequence f et au decalage de temps par la relation <2>, = 2n.fx i . 

H est possible egalement de piloter en s6quence les vibrateurs en leur appliquant des 
20 signaux de commande de frequences fixes distinctes les unes des autres de fagon & 
permettre leur separation. 

Suivant un mode de mise eh ceuvre, la methode comporte le couplage avec la 
formation environnant le puits d ! un recepteur sismique et la determination au prealable des 
temps de trajet des ondes respectivement entre chaque vibrateur et le dit recepteur. 



25 



Suivant un autre mode de mise en oeuvre, la methode comporte Tadjonction aux 
vibrateurs, de rdcepteurs connect6s & un ensemble ^acquisition et de traitement de signaux 
et le declenchement en sequence des differents vibrateurs avec des decalages entre les 
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instants respectifs^ de declenchement calcules par' le dit ensemble en corrflant les signaux : , 
produits par les difterents r6cepteurs. . 

Presentation sommaire des figures 

• Les caracteristiques et avantages du dispositif et de la methode selon l'invention, 
5 apparaitront plus clairement k la lecture de la description ci-apres d'un exemple non 
limitatif de realisation, en se r6ferant aux dessins annex6s oil : 

- la fig.l montre schematiquement un vibrateur enfoui dans du materiau de couplage tel 
que du ciment ou analogue ; 

- la fig. la montre une plaque terminale de chaque vibrateur avec les barres d'ahcrage 
10 reparties sur son pourtour ; 

- la fig.2a montre schematiquement un mode de couplage de chaque vibrateur ou les 
pavilions d'extr6mite sont separement couples aux terrains environnant par un meme 
materiau de couplage; 

- les fig.2b et 2c montrent respectivement des cavites amenagees dans le puits au niveau 
15 de chaque pavilion, et un mode particulier permettant de cr6er chacune de ces cavites ; 

la fig.3 montre schematiquement un agencement de plusieurs vibrateurs enfouis & des 
profondeurs differentes d'un puits, connects k un systeme de pilotage en surface, 
permettant leur commande sequentielle avec des d6calages de temps tenant compte de 
la vitesse r6elle des ondes dans les formations environnant le puits ; 

20 - la fig.4 montre schematiquement un vibrateur avec un g6ophone associe, permettant un 
autre mode de commande s6quentielle de vibrateurs dans un puits ; et 



la fig.5 montre schematiquement un mode de realisation du dispositif oh chaque 
pavilion comporte deux plaques dispos6es parallelement. 
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Description detaillee 

Le dispositifselon l'invention comporte au moins un (et de pr6ference plusieurs) 
vibrateurs V. Les vibrateurs peuvent 6tre d'un type quelconque : electromecaniques, 
61ectromagn6tiques, hydrauliques, etc. 

Dans la description qui suit, on va considerer a titre d'exemple, le cas de vibrateurs 
comprenant au moins un pilier d*616ments sensibles (piezo61ectriques ou magn&ostrictifs) 1 
associe rigidement a chacune de ses extremes opposes a un pavilion 2, 3 ou plaque. Le 
pilier d'elements sensibles est centr6 par rapport aux pavilions 2, 3 et recouvert par une 
membrane dSformable 4. Un cable de connexion 5 relie le pilier 1 a un g6n6rateur 6 de 
signaux de commande. 

Le vibrateur V est plac6 dans une cavit6 ou puits W et un materiau de couplage 7 tel 
que du ciment ou du beton par exeinple, est inject6 dans le puits de facon qu'il soit en 
contact intime avec le piUer 1 sur toute sa longueur et egalement avec les faces opposees de 
chacun des pavilions 2, 3. Pour permettre au materiau de couplage 7 de se repartir de 
maniere bien homogene a l'interieur de l'espace entre les pavilions, ceux-ci peuvent 6tre 
pourvus de perforations 8. Le diametre des pavilions 2, 3 doit correspondre sensiblement 
au diametre de la cavite" ou du puits W de maniere a obtenir une surface maximum de 
couplage. 

Pour ameliorer encore le couplage et repartir les contraintes dans un volume 
important du materiau de couplage 7, des tiges d'ancrage 9 de longueur appropriee peuvent 
6tre fixees a la p6ripherie des pavilions 2, 3. 

Suivant le mode de realisation de la fig. 5, chaque pavilion 2, 3 comporte comme 
celui reprdsent6, au moins deux plaques 2a, 2b disposers parallelement reliees l'une a 
l'autre par des tiges d'ancrage 9. Pour am^Uorer le couplage avec le materiau de couplage 7, 
la surface exteme de chaque plaque 2a, 2b et aussi des tiges de couplage 9 est de preference 
pourvue d'inegalit6$ de relief, telles que des cannelures. L'espace entre la membrane 
tubulaire deformable 4 et le pilier d'elements sensibles 1 peut comme represente" etre rempli 
d'un liquide L tel que de lftuile. 
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Le ciment utilis6 pour le couplage doit s6cher sans se retracter de maniere k garantir 
un bon couplage. 

Au lieu de noyer le vibrateur entierement dans un m§me volume 7 de mat6riau de 

■ couplage, il est possible aussi comme illustr6 k la fig.2a, de coupler chacun des pavilions 
5 separement avec les terrains environnants, par rinterm6diaire de deux volumes 7a, 7b de ce 

meme materiau. Pour isoler Tun de l'autre les deux volumes 7a, 7b, on coule entre eux un . 
autre materiau 10. On peut utiliser par exemple de la bentonite ou analogue qui a la 
propri6t6 de gonfler une.fois mouill6e et ainsi peut combler 1'espace interm6diaire. Cette 
solution est utile par exemple quand le materiau de couplage a des proprietes mecaniques 
10 diff6rentes de celles de l'encaissant (terrains environnants). 

Suivant une variante de mise en ceuvre, le couplage du vibrateur avec les formations 
peut etre amelior6 si on am6nage une chambre 11 dans la paroi du puits au niveau de 
chaque pavilion comme indiqu6 fig.2b. Pour creer un tel chambrage, on peut utiliser par 
exemple des outils de forage approprtes ou encore des substances explosives. Une solution 
15 consiste par exemple (fig.2c) a descendre dans le puits k Tendroit pr6vu d'enfouissement du 
vibrateur, une tige 12 portant deux eiuroulements 13 de cordeau detonant suffisamment 
espaces Tun de l'autre, que Ton fait dgtoner. 

Suivant le mode de mise en ceuvre de la fig.3, le dispositif comporte plusieurs 

■ vibrateurs VI , V2, . . . , Vn analogues a celui de la fig. lou 5, qui sont places k intervalles les 
20 uns des autres le long d ! un puits W. Les vibrateurs sont de meme noyes dans un ou 

plusieurs materiau(x) de couplage 7, 10 (fig. 1 ou fig.2a). 

* Avec un tel agencement, en connectant les differents vibrateurs VI a Vn au 
g^nerateur 6 par Tinterm^diaire d'un boitier de commande 14 et en les actionnant en 
sequence avec des decalages de temps choisis entre eux, on peut obtenir un effet de 
25 directivity. 

On amplifie ainsi les signaux vibratoires 6mis plutot vers le bas au detriment de 
ceux qui se propagent dans d'autres directions. De ce fait, on diminue notamment 
1' amplitude du premier multiple r£fl6chi par la surface de la formation, qui prdsente une 
instability nuisible k la r6p6tabilit6 du signal. 
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Pour determiner les. instants de declenchement, on procede par exemple de la 
maniere suivante. 

On utilise un recepteur sismique R (hydrophone, geophone ou de preference une 
combinaison de ces deux capteurs) dispose de preference sensiblement k la verticale du 
5 puits contenant les vibrateurs ou bien k une distance horizontale suffisamment faible pour 
que les temps de trajets entre chaque vibrateur et ce recepteur R ne different pas 
sensiblement des temps de trajet verticaux. Le recepteur peut etre positionne dans le puits 
contenant les vibrateurs et il est relie k un ensemble d'acquisition et de traitement 15 
dispose par exemple en surface. Si plusieurs receptees sont positionnes le long du puits 
10 sous les vibrateurs, on choisira par exemple le plus profond d' entre eux. On peut utiliser 
aussi un recepteur en surface. On mesure au prealable le temps de trajet # f des ondes entre 
chaque vibrateur Vi et ce recepteur R. Les decalages de temps ti (i=l k n) k appliquer aux 
differents vibrateurs Vi se deduisent de ces temps de trajet par la relation : 

t i = K -h sty oil K est une constante et e est egal k +1 ou -1 suivant que le recepteur R est 
15 situe au-dessus ou au -dessous de l'ensemble des vibrateurs. L'ensemble 15 commande 
Tapplication de ces decalages de temps aux vibrateurs par Tintermediaire du boitier de 
commande 14. 

Dans le cadre d'une utilisation oii les vibrateurs emettent chacun une mono- 
frequence comme decrit dans la demande de brevet FR 00 01792 des demandeurs le 
20 decalage apparaitra sous la forme d'un dephasage par frequence relie au decalage en temps 
precedent par la relation : (j)i = 2n£ ti . 

Suivant le mode de mise en oeuvre de la fig.4, il est egalement possible de contr61er 
le declenchement en sequence des vibrateurs places dans le puits, en associant k chacun 
d'eux, un recepteur sismique tel qu'un geophone Gl. Chaque geophone est par exemple 
25 fixe a un support 16 dispose entre deux barres d'ancrage 9. Les geophones sont connectes - 
respectivement k l'ensemble d'acquisition et de traitement 15 exterieur au puits. Pour 
ajuster en temps r6el le retard au declenchement d f un vibrateur Vi quelconque par rapport 
au premier de la serie, on mesure le temps effectif de parcours des ondes entre eux par toute 
methode de mesure de decalage entre signaux, notamment en realisant une intercoixeiation 
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entre les signaux d61ivr6s respectivement par les gdophones soit dans le domaine temporel 
ou dans le domaine. des Sequences et Ton dSclenche le vibrateur Vi en tenant compte de ce 
temps de parcours effectif. Cette mesure dii decalage temporel peut etre r6alis6e par 
intercorrSlation. Les decalages calculus par l'ensemble de traitement 15 sont transmis au 
boitier de commande 14 qui retarde en consequence les differents vibrateurs par rapport au 
premier d ! entre eux. 



On a d6crit des vibrateurs comprenant un seul pilier central 1. On ne sortirait pas 
cependant du cadre de l'invention en intercalant plusieurs piliers d'61ements sensibles 
-pi6zo61ectriques entre les deux pavilions 2, 3. 
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REVENDICAHONS 

1) Dispbsitif demission d'ondes dans une formation souterraine, comportant au 
moins un vibrateur comprenant deux pavilions (2, 3), au mdins un 616ment moteur (1) 
adapts a engendrer des vibrations et k les communiquer aux plaques et un g6nerateur (6) 
5 n pour appliquer des signaux de comihande p6riodiques k l'element moteur, caracteris6 en ce * 
que le vibrateur est position^ dans un puits ou cavit6 (W) et noy6 dans au moins un 
materiau solide (7, 10) assurant son couplage avec la formation souterraine, ce mat6riau 
6tant au contact avec les deux pavilions (2, 3) sur une partie au moins de chacune de leurs 
faces respectives. 

1° 2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte des barres 

d'ancrage (9) associ^es k au moins un pavilion (2, 3), pour accroitre le couplage du 
vibrateur avec la masse (7, 10) de mat6riau de couplage. 

3) Dispositif selon la revendication 1, caracterisd en ce que chaque pavilion 
comporte au moins deux plaques (2a, 2b) disposees k distance Tune de l'autre et reunies par 

15 des barres d'ancrage (9). 

4) Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caract6rise en ce que la surface externe 
de chaque pavilion est pourvu d'inggalites de relief telles que des cannelures pour accroitre 
la surface de couplage du dispositif avec le mat6riau de couplage (7, 10). 

5) Dispositif selon Tune des revendications 2 k 4, caract6ris6 en ce que les barres 
20 d'ancrage sont pourvues d'inegalites de relief pour accroitre la surface de couplage du 

. dispositif avec le materiau de couplage (7, 10). 

6) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les pavilions (2, 3) 
sont perforees de fa9on k faciliter la penetration du mat6riau de couplage dans l'espace 
compris entre les deux plaques terminales (2, 3). 

25 7) Dispositif selon Tune des revendications pr6cedentes, caracterise en ce qu'il 

comporte un seul matdriau solide de couplage qui est r6parti de fagon a assurer le couplage 
du vibrateur avec la formation, au moins au niveau de ses extr6mites oppos6es. 
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8) Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comporte aii moins 
deux materiaux de couplage, un premier materiau (7a, 7b) r6parti suivant deux masses 
distinctes pour assurer le couplage du vibrateur avec la formation, au niveau de ses 
extremites opposes, un deuxieme materiau (10) e^ant intercale entre les deux masses. 

5 . 9) Dispositif selon l'une des revindications prec6dentes, caracterise en ce que 

comporte plusieurs vibrateurs (VI, ... Vn) connects a un g6nerateur de signaux (6), ces 
vibrateurs etant disposes a intervalles les uns des autres le long d'un puits (W) et tous noyes 
dans au moins un materiau de couplage (7, 10). 

10) Dispositif selon la revendication 9, caracteris6 en ce qu'il comporte un boitier de 
10 controle (14) intercale entre les vibrateurs (VI, ... Vn) et le g6nerateur de signaux (6) 

permettant de les d6clencher successivement. 

11) Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce qu'il comporte un 
r6cepteur sismique (R) couple avec les formations environnant le puits a une profondeur 
d6terminee et connecte avec un ensemble d'acquisition et de traitement (15), adapte a 

15 commander en sequence les vibrateurs pour obtenir une emission orientee principalement 
suivant un diagramme d6fini. 

12) Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce qu'il comporte des 
recepteurs sismiques (Gl) associ6s aux differents vibrateurs (VI) et connects a un 
ensemble d' acquisition et de traitement (15) adapte a d6terminer les temps de trajet des 

20 ondes entre les emplacements des differents vibrateurs et a les commander en sequence 
pour obtenir line Emission orientSe principalement suivant un diagramme d6fini. 

13) Dispositif selon la revendication 2 et 12, caracteris6 en ce que les recepteurs 
(Gl) sont fix6s a des supports (16) solidaires des barres d'ancrage (9). 

14) Dispositif selon l'une des revendications pr6cedentes, caract6ris6 en ce que 
25 chaque vibrateur comporte un pilier (1) d'elements sensibles enrob6 dans une gaine de 

protection (4) ledit materiau de couplage dtant au contact avec la gaine de protection (4) et 
avec les deux pavilions (2, 3) sur une partie au moins de chacune de leurs faces respectives. 
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15) Dispositif selon la revendication 14, caracterise' en ce que l'espace entre la gaine 
et le pilier d'elements sensibles est rempli d'un liquide tel que de lliuile. 

16) Dispositif selon la revendication 14, caracteris6 par en ce que le pilier (1) est 
constitue" d'elements sensibles piezoelectriques ou magn6tostricitifs. 

17) Dispositif selon l'une des revendications 1 a 13, caracteris6 par en ce que 
chaque element moteur est de type electromecanique, electromagnetique ou hydraulique. 

18) Methode pour generer dans une formation souterraine des signaux vibratoires 
suivant un diagramme d'6mission orients, caracterise en ce qu'elle comporte : - 

. - Installation dans un meme puits (W) de plusieurs vibrateurs (VI, .... Vn) comprenant 
chacun deux pavilions (2, 3), au moins un element moteur (1) adapte a engendref des 
vibrations et a les communiquer aux plaques et un generateur (6) pour appliquer des 
signaux de commande p6riodiques a l'61ement moteur, chaque vibrateur etant 
positionne dans un puits ou cavite* (W) et noye dans au moins un materiau solide (7, 10) 
assurant son couplage avec la formation souterraine, ce materiau etant au contact avec 
les deux pavilions (2, 3) sur une partie au moins de chacune de leurs faces respectives ; 
et 

- le pilotage en s6quence des diff6rents vibrateurs (VI, . . ., Vn), par Tintermediaire d'un 
boitier de contrdle (10) avec des decalages entre les instants respectifs de 
ddclenchement qui dependent des intervalles entre les emplacements des vibrateurs et 
de la Vitesse de propagation des ondes dans les formations environnant le puits, de 
maniere a obtenir une emission directive. 

19) Methode selon la revendication 18, caracterisee en ce que le pilotage en 
sequence des vibrateurs comporte Implication aux vibrateurs de signaux de commande a 
frequence fixe f dont la phase ® ( est reliee a la dite frequence f et au dit decalage de temps 
par la relation = 27t.fi i . 



20) Methode- selon la revendication 18, caracterisee en ce que le pilotage en 
sequence des vibrateurs comporte Tapplication aux differents vibrateurs de signaux de 
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eommande de frequences fixes distinctes les unes des autres de fagon & permettre leur 
separation. 

21) M6thode selon Tune des revendications 18 a 20, caract&isee en ce qu'elle 
comporte le couplage avec la formation environnant le puits d'un r£cepteur sismique (R) et 
la determination au prealable des temps de trajet des ondes respectivement entre chaque 
vibrateur et le dit r^cepteur (R). 

22) M6thode selon Tune des revendications 18 h 20, caract6risee en ce qu'elle 
comporte l'adjonction aux vibrateurs, de rScepteurs (R, Gl) connectes k un ensemble (15) 
d'acquisition et de traitement de signaux et le d€clenchement en sequence des differents 
vibrateurs avec des decalages entre les instants respectifs de declenchement calculus par le 
dit ensemble (15) en calculant le decalage entre les signaux produits par les differents 
recepteurs. 
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